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Dim folg»nd«n Ang.ben sind d«n vom Anm^dtr •ing«rMCht«i Unt*H«g«n •ntnommtn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Halbleitereinrichtung und Herstellungsverfahren einer Halblettereinrichtung 

@ Ein Zwischenschichtisolierfilm (4) einer Halbleiterein- 
richtung ist aus einem Material gebildet, bei dem Siliziu- 
matome die Hauptelemente sind, wobei jedes Siliziuma- 
tom eine Bindung mit Sauerstoff und eine Bmdung mit 
Kohlenstoff aufweist und weiterhin zumindest einige der 
Siliziumatome eine Bindung mit Wasserstoff aufweisen. 
Der Zwischenschichtisolierfilm (A) wird durch chemisches 
Abscheiden aus der Gasphase unter Verwendung eines 
gemischten Gases aus Wasserstoffperoxid und einem re- 
aktiven Gas, das eine molekulare Gasstruktur aufweist, 
bet der Siliziumatome eine Bmdung mit Wasserstoff und 
eine Bindung mit Kohlenstoff aufweisen, gebildet. 
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Heschreibung 


„, vorbegend. Erfindung betnfft eine ^^^^Z^^^^^ *" ^' " 
,ung S^/- J betnfft s,e e,ne Struktur ernes /w.schen ch*h so ern^e ^ MMm> der durcn e , n chem,- 

, Fur einen Zwischensch.chusolierfilm einer H^leiiemnncmung e wie z B Sl | an gas (b.H.) und 

' sches Abscheiden aus der Oasphase (CVD) ^^^^"S^SL fane Zwischcnraumc - wcn.gcr 
Wasscrstoffpcrox.d (H A). gebildet -c groB «Hrft* £ ^ ^ geb b>U~ d 

als 0 -»5 urn zwischen leitenden Le.tungen fullen. ^cuemm Verfahren immer haufiger litem Ver- 

mmelLn Bgenp.anansierungseffekt ^ ^^J^SJi Generation zum Enjtoe. von he* 6mm , 
o fahren der Planans.erung ernes Zwifchensc h.ch ^ s °'™ sQG) verwendet. Fur Deuils w.rd z. B. auf Novel belt 
chen Verfahren. wie z. B. ein Autschleuderungsglasvertanren i is ' f mm .94 verwies en. 

oS«SngCVD Oxide for Interlayer D.electnc Application J ec ™ ">g«« ^ der durcn die im folgen- 

En^chend dem ob lg en Verfahren w.rd em S.hz.umox.dnlm durch 1 e ne ^vorg g g 0 , ldierungsre aktion. d.e 

d«niS^» i « :hen F0rmeln aU T^n c^SSo^l (1-1) bis d-3)). gebilde.. Dann 

,5 Silangas (S.Ha) ond Wasserstoffperox.d (H 2 0 2 ) """^'^ mil A " w£ " dun 8 

15 wS.liziumox.d (SKW ^ S ^.^ F ^^^lTffiu»o^l» w.d gebildet. wenn d,e ob.gen 

von thermtscher Energie (^f™* ^ 

Reaktionen auf einem Substrat durchgefuhrt werden. 

10 S.H 4 + 2H 2 0 2 --Si(OH) <1 + 2H 2 (1-1) 

SIR, + 3H,0 2 - SHOWU + 2H 2 0 + H 2 (1-2) 

SIR, + 4H 2 0 2 - Si(OH), ♦ 4H 2 0 (1-3) 
25 n S. (OHU- nS,0 2 + 2nH 2 0 (2) Bilden eines Zwischenschichnsol.erftlmes en,- 

gen 2 auf dem Substrat 1 gebildet. ersler Plasmaoxidfilm 3 wild 1 auf dem Substrat 

Ein Zw.schenschichlisoliernlm wird in der folgenden Art gee a siliziumoxidfilm 4a durch das oben 

, Sf dem die Aluminiumverbindungen 2 g^.ldet wurden geb, ^ ^ gebildel . daS der 

35 e^ne'bene CVD-Verfah.n . das S.langas (S^) ur^ ^^S^SL 5 deran geb.ldeu daB die gesanuc 
Lte Plasmaoxidfilm 3 bedeckt wu ■ ^ ^htehtisolietfilm gebilde, wud. _ 

^tn 1 ^™^ 

ge^et isu k.n sehr fe£ ttSS-g ««* ^ "* 

auferund der Kapazitat eines ZwischenscnicMwoiierain d Kapazitat ein w,chuges Ztel. Spcziell 1st cs 

45 S Bilden eines Zwischensch.cht.soherfilmes erne Reduzjemng d p» zu redu 

" ffl . die Kapazitat von fcinen ^ ^^^^ leine relatl ve Die^tnz.t.tslconstante auiwe.t 

ITrk i« durch Absatligen einer Bindung von eimgen ^» aunu ^ m " ° Dielckt nz.latskon S tanie rcduaert .s, 

l-ur De«a,ls wird beiip.el»*«« »»f ^^^Shnology und "New Reflowable Onjan.c bp-n-on-Olass lor Adv jn 

Piftcter Kontakt" genannt wird. . ven , if , e , e n Kontaktes. In Fig. 9 be/eichnct dxs tv.- 

8 l-i 9 /eigi emen Mechan.smus <^ .^'""'^JiSScr PUsmaoxidfilm 3 gebildet sind. bczcchnc, 2 enc 
«, ,u s* iehen 1 «n Subsuat. auf dem e.ne E.nnchUJng und cm ^ \ p lasma0 xidfilm. bezeichne, 4a e.nen orgam- 
W Sllctungsleitung ^^^^i'^ 6 e.nen « ^tanfilm. ^ 

Verbindungskontakisciienwand migncn ist D/.w. 
schnitt des orgamschen SOO-Filmes 4a. 
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Ird durch die Seitenwand abgegeben. wenn der Verb-nd^ngskonuk, mu dem ^ ^ ^ s 

^A^ 

^ A^-d durch d,e Halb.eUerejnnch.ng des AnspnKhes , oder durch das Verfahren des Helens e.ner 

" »ldt^^ cin CVD-Verfahren, da, organ.sches S.lan. 

Die relauve D.dekm.naLskonstan.e ones JJ^Jj ^bild« .st, kann reduaert werden und e.ne hervorra- 
wie z B Methylsilan. und Wasserstoffperoxid (H2O2) venvenaei, geo 

odereinem Vinylradikal. Herstellunesverfahren einer Halbleitereinrichtung em Zw.schen- 

Entsprechend einem anderen Aspekt w*d be > emem e « un(er yenvendung e.nes gemisch.en Oases von 
schichUsolierfilm durch ein chem.sches Ab * h / ,dcn tS^^^ aufwcist. bci der jcdcs Sitizmma.om zu- 

Lhvl Uan als Reaktionspartnergas hergeslellten Sil.z.umox.dfilmes; hcrausgczogcncrn bzw abgc- 

1 . Ausfuhrungsform 

K, n Hr ^hnttc cmcs Ablauts cincs Vfcrt'ahrcns des Hcrstcllcns 

F ig .l(aVUc)sindQucrsc« 
einer Halbleiicreinnchtung zeigen und spezieii 

chend cincr ersten Ausfuhrungsf^igen^ cjnes Zwischcnschichtiso lierhlmcs w.rd .m folgcn- 

Das Hersicllungsverf ahren und spcziell der Vorgang aes 
den ma Bc.ug zu Fig. .(a)-l(c) ^^^ n c7U2S ^ chen x cin HalblciieremnchiungssubstnU das em 
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10 


15 


~ JC1 i ^ H„rch cm Flasma-CVD mil einer Bildungstemperatur von typi- 
m « dem Aluminium 2 gebi.de.. Der Ox.dfilm3w,rf durch em Plasma tVU m, vop fahr 5o0 w 

<cherwe.se ungefahr 30O°C. S5)?Er resulJrcndc OxidrUm 3 west erne Dicke 
gcbildet. Die L'rsprungsgase sind Silan (Mtt,) una sulk.:. 

von ungefahr 100.0 nm (1 1000 A) auf Plasma-CVD unier Vcrwendung von L'rsprungsgasen. die 

Der Plasmaox.dfilm 3 kann durch einen anderen I>p ««* »*ma Bildungsiemperwur von tvp.scherwe.se ungefahr 

400°C cincm Druck von ungefahr 5 Torr 665 Fa) una c, ^ rf "HMO-Film" be/.eichnet. wenn es gee.gnet 

Wie ,n Fig. Kb) .«ir ^^^^i S efd^s Me^yls.an (S.H^H,) und Wasse.tofTperox.d 
ist) auf dem ersten Plasmaoxidfilm 3 durcn eun-vu 

(H ,0 2 ) verwendet. 8*il<tei p las maoxidnlm 5 auf dem CVD- geb.ldeten S.liziumoxidfilm 4 ge- 

Dann wird. wie in Fig. 1(c) gezeigt ist. em zwe.ter nas ... versc h,edenen Bed.ngungen wie der erste 

bildel Der zwe.ie Plasmaox.dfilm 5 kann entweder unier den gleicnen Oder verscn 

digen Vorgangen fertiggesteUx Biidungsverfahren des Bildens des CVD-gebildeten 

Diese Ausfuhrungsform «t durch die ^ eku '« J J, ^ verwendete. em Monon.ethylsilan 

Oxidfilmes 4 (HMO-F.lm) gekermzeichnet D ^Ses Ld beT pieisweise w,e folgt: 
(SiH 3 CH 3 ). Typische Bildungsbedingungen des HMO-Hlmes sind beispie.s 6 

Bildungstemperatur: 1°C 

Bildungsdruck: 1000 Torr (133 Pa) Minil ,,v 
UasAuBrate: SiHjCH, 80 SCCM (Standardkubikzen.imeter pro Minute) 

"^"etnBedingungen. die das Bilden ernes HMO-FUme. en.6gl.chen. s.nd beispie.sweise wie fo.gt: 

Bildungstemperatur: -20°C bis 20°C 
Bildungsdruck: 500-2000 mTorr (66,5-226 Pa) 
GasfluBraien: SiH 3 CH 3 40 bis 200 SCCM 

H £ ^gltTcn. das un.er den obigen Bedingungen d,e F,lmb,ldung enuprechend den folgenden chemischen 
Reakiions forme Ln ablauft: 
S1H3CH3 + H2O2 - SiH 2 (OK)CH3 + H 2 0 (3- i) 
35 SiH 3 CH3 + 2H 2 0:->SiH(OH) 2 CH 3 + 2H 2 0 (3-2) 
S1H3CH3 + 3HA - Si(OH) 3 CH 3 + 3H20 (3-3) 
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so 


60 


65 


nSiH(OHhCH 3 - nSiOH(CH 3 ) + nH 2 0 (4) 

_ , . ,„ n - lM5 - t Zwischenprodukte mil einer Si-OH-Bindung, d.h. 

dukten gewachsen. Das ^^^^^^J^iS^r chemischen Formel (4) ab. Das entspre- 
chemischen Formel (3-2) erzeugt und R«*"°» lauft enapre cn ^ ^ n (les 

] !lmbildung bei. wobe. die Wahrscheinlichkeil des Aufucjens genng ; .sl gebl ,deten Siliz.umoxidfilmes 

Fig. 2 Jg« schema, sch die Mokbd««. J^iSS. £ d/ran gebi.det. daB jedes Sil.,, 

Dicser Zwischensch.ctasol.erfilm. tel *™ ^^^."ff L erne Kohlcns.offbindung bzw. e.ne B.ndung m.t 
ma.om erne Sauerstoffbmdung bzw. e,ne B.ndung m Wassers.offb.ndung bzw. e.ne B.ndung m.i Was- 
Kohtens.otT aufweisl und daB ^"^JS 2 eincm Mc.hvlrad.kal. 

sers.otT au.we.sen. Die B.ndung m.i ^^£^Srsi.™Bin,l U ng«n und Si-O^-Bindungen auf. In, Cicgen- 

We in Fig. 8 ge/*igi isi. weisi ein herkoiii^iliLhw b(Xj J. unJ Sl .f,. U , n dungen auf. 
sa.zda/u we.s, derHMOHlm *;0*^ n « e "-^ auf . die in dem herkomn.l.chen Film men. 

,n dicser Ausfuhrungsfocn, we.s, d.e ^^*^™™So**>i*ct™ SOO-F.lm durch S.-H-B,ndungcn 
vorhanden sind. Das bedeute, daB e.n Te.l der Sh-CH.-B ^ndungen m rg ^ hcrk6mmlicnen Fall erreicnl wcr- 
crsc.zt s.nd Daher kann e.ne Reduzieo.ng J r J^J^^^ daB die dielcktnschc Konslanlc wie in dem 

SSSfiS S^SSS niedngen Konzen.tion von gem.schten bzw. en t h„enen 

"'^m'fo^wird die Entgasungseigenscha,. des HMO-F,.mes m„ der e.nes herkommUchen oigamschen SOCHI- 
mes verglichen. . vies sen der aus einem HMO-Film oder cinem orgamschen S(X.- 
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Unter Ven.en.iung von 50 f*'^^^^ der SeLwand des Verb.ndungskontaktes 10 fre.gelegl waren. 
HMO-Filmes oder eines orgamschen SOG-hlmes me an jrf d) Verbindungskonlaktse.- 

**» * K*. !<b» «~»»^^ >*X « ™ dr.o„ to M ,„« .<=» SOW* 

Wassers gennger als die des bULi-Mimes. ts wuu <uijc* re^ultiert i° 

rekt auf den Aluminmmverbindungen 2 gebildet werden. 

2. Ausfuhningsform 

Wahrend in der ersten Ausfuhrungsfonn Monomethy.silan ^^Sr g eStV^ v^.t * 

,wei.en Ausfiihrungsform MonomeOiylsilan und D^emy^ar, »'H:(tHA ) «" Formeln (3 -l). 

diesem Fall werden die folgenden cherruschen Reakuonsformeln (5-1) und O -) 

(3-2) und (4) hinzugefiigt: 

SiHj(CH,h + H 2 0, - SiH(OH) (CH 3 h + H 2 0 (5-1) 
SiH,(CH 3 ) 2 + 2H 2 Oj - Si(OH) 2 (CH 3 ) 2 f 2H 2 0 (5-2). 
D.entsprechenddercherniscnen^^ ; 

K der'^Lg bci obwon. die JfS^K S« AusfUnrungsform geb.ldet *. 

auf. Wie in dem Fall der ers.en Austuhrungsforrr , we. « <he Mold ™ * dem ischen S0 G- 
kommlichen Filmen nicht vorhanclen s.nd D»s ^^^^DSi erreichfwerden, die aquivalenl zu der 
Film durch Si-H-Bindungen ersem s.nd. D ^^" « , *^^tS 3 .B ill d„„g e „. Das bedeu.et. daB die d.elekin- 

ner geringen Konzentration vorhanden sind. 

3. Ausfuhrungsform 

r ^ M^ihuUiian als reakiives Gas verwcndet wird, wird in der driiten Austuh- 

chend den chemischen Formeln (3-1 ) bis ( una v*) sinu. t to 
tionsformeln wie folgt: 

SiHjCjHj ♦ HA - SiHrfOHXtflj + H 2 0 (6-1) 
SiHjCjHj ♦ 2HA - SiH(OH)jCjHj ♦ 2H 2 0 (6-2) 
SiH,C 2 Hj + m*h - Si(OH)jC 2 Hs ♦ 3H 2 0 (6-3) 
nSiH(OHK-\H 5 - nSiOH(C 2 H 5 ) + nH 2 0 (7). 

Siii : (C 2 n 5 ) 2 + ii A - siiKOin {C - Uih + ,,2 ° (8 " n 

SilWC^Hjh + 2HA - Si(OH):(C 2 H 5 h + 2HjO (8-2). 

F*. 5(a, und 5(b) zcigen die moleku.are S.n^ur von S.l.z.umox.dnlmen en.sprecnend d.eser A-.futaung.fon,, be, 


s 


DE 198 04 375 A 1 

.h,« < ;•>< aus Monoelhvlsilan und Dicthvlsilan verwendet werden. 
dcr Monoeihylsilangas bzw. em gem.sch es Gas au Won mo , cku|aren Slnjklur von 

Rn Vcrglcch /wischen dcr molcku aren Strukiur von ^ . Klhvlrad.kale etseta smd. 

5(b) und Fig. 4 M ,gt. daB Me gle.ch smd. auBe _daB M<£. si . c , H! : B indungen und Si-H-Brndungen au. D,e 

In d.eser Austuhnmgsform we.st der HMO-l un lai Si-H-Binduneen aul. die in dem herkommlichcn him 

molekulare Struktur we.sc in d.eser Ausfu hrungs ™ eta n £ ^ » B nd ^ chen SOG . Fllm durch s.-H-Bm- 

n ,ch. vorhanden smd. D.es bedeu.e,. daB «".ge d« i -C: B ,nd ng * ^ ^ ^ hcrk6mml]cncn F „ 1S , cr . 

dungcn crscizt smd. Dahcr kann c,nc ^^^f^inTngen. Das bedeu.e.. daB die dielektnsche Kons.ame 
reicht werden. sogar mu e.ner genngeren Men g» ^ - > 8 ^ ^ genngerln K on*nlrauon von vorhan- 

genauso wie in dem herkommbchen r-all reduzien 
denen Si-C 2 H 5 -Bindungen. 

4. Ausfuhrungsform 

W^brend in de, ers.en Ausfuhrungsform Memy.s.an als reak.ves Oas verwende. w.rd, w lr d ,n der v,e rt en Ausruh- 

rungsform Vinylsilan (SiH,(CH-CH 2 )) ™™°§. mmoxm[m durch Reaktionen ahnuch zu denen enlsprechend den 
Wenn Vinylsilan verwendet wud. kann e n ^ ^ werden . In di esem Fall sind die chcm.schcn Reak- 

oben erwahnten chemischen Formeln (3-1) bis (3-3) und (4) geouae 

tionsformeln wie folgt: 

SiH,CH=CH 2 + H 2 0 2 - SiH 2 (OH)CH=CH 2 + H 2 0 (9-1) 

SiH,CH=CH 2 + 2H 2 0 2 - SiH(OH) 2 CH=CH 2 + 2H 2 0 (9-2) 

SiH 3 CH=CH 2 + 3H 2 0 2 - Si(OH),CH=CH, + 3H 2 0 (9-3) 

nSiH(OH) 2 CH=CH 2 - nSiOH(CH=CH 2 ) ♦ nH 2 0 (10). 

Fig. 6 die mo.eku.are S^.ur eines ^~^J££Stt£^ 
cwnchcn dcr mokkijlir«« S«»k™ »°" F * 2 °" J to "°" * 8 

dutch VmjlrcdiUkmrainni. rvBtatoim S.-CH=CH,-Bindungcn Si-H-B.ndcngcn auT. 

to dicscr Ansfiihrnngsfom ««>' *r HMOF.lm Si . H -BW««. »uf. dl. in den, herkommlichcn 

Di, molcto S,*ur .ci,, in dice, ^"^JSS,: BiLigc. in dcrr, org.ni.chcn SOG-B.m durch 

Konsnmc nimm. in dcr glcichcnlic.bcntc.lgc cb n^,,,,,^ ..^ndc. wird. i» dcr rcsulticrcndc Film nulei- 

Wc.n cin gcmi.chtc <J» *» ^°™V*'*™^mtT«, «. Mo~n.lhji.il" "d. doucri I. » 

„cr grc&rcn Mcngc .on ohj«,iKhcn Radikalcn als in dcm F^. indem , ,„««„ Kont.kt.crb.n. 

d/dic „!,».. *S^^^,XS5^*»>- *• *~chdcn,.,nc S gemischico O- von 

Oder eiiwm Vmylradikal. n.ndun.en auf die in den herkbmmlichen Zwischensch.chtisohcrtil- 

Als lirgebnis we,sl die Molekularsiruk.ur Si-H-Bind""*'" ( , en herkomI „|,chen Rln.en durch S-H- 

„ „,ei nicS vorhanden s,nd. Das bedeu.eU daB em Te, d WJJj^ ^ ^ ,„ dem nerkommll chcn hall is.. 

60 Abschcidcn aus dcr Gasphasc gcb.ldc. h.n ^nuschws 0« »« eine Bindung ^ Kohlens.otT aufwe,- 

60 moickularen Gasstruktur. ^^f^^^XS^^^ * verwendel ' 

matonw eine Bindung mil WasserslolT , aU,W i ^" erwendcl SpezieU er weist das organ>sche Silan als Haurxkomponen-.e 
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solchen /wischenschichiisolicrfilm aufweist. 

Patentansprjche 


, Halbleiiereinrichiung mil , ^ das Slll7 . Ium aiome als Haup.elemen.e 

einem Zwischenschichtisolierfilm (4). der aus 

aufwc.st, j . ,„ m , 71 , nimd est erne Bindung m.t SauerstotT und erne Bindung m.t Koh- 

wo be, im wesentlichen jedesder WaSSCRt ° tT M , h v,ra 

lenaoff auf^eis. and zummdest e.n.ge der ^« um ™ m m , t Konlensloff erne Bmdung m.t einem MethyLra- 
2 HalbleiieremnchlungnachAnspruchK ^ioera e 

einem Fihvlradikal oder einem Vinylradikal isi. Zwischenschichtisoher- 
f££K. des Hers.el.ens einer ' H alb.eit eremncht ungm, Gas aus Wassers^ro.d und 
filmes (4) durch e.n chem.sches ^^"o^^^b* £r jedes S.l—m zummdest erne B,n- 
einem reakuvem Oas, das e.ne n I ^ ekuIar ? 1 ^* S ™.. off aufweisu verwendel. 
dung mit Wasserstoff und e.ne Bmdung mil Koh en tort autwe. su telemenle aufwe.sl, 

wobe. der resuluerende ^^^^^^SSSiS^ ^auerstotT und e.ne B.ndung mi. Koh- 
wobei im wesentlichen jedes der ™ Wasserstoff aufwe.sen. 

l v ^-p^^^ - ~- * hy,silan und/oder vmy,s ' 
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FIG. 1(a) 
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FIG. 1(c) 
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FIG. 7(a) 
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FIG. 7(b) 



FIG. 7(c) 
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FIG. 8 
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